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(54) Procede de fabrication d'un capteur de courant electrique 



(57) Un capteur de courant electrique pour la mesu- 
re d'un courant (I; la, lb) par detection du champ ma- 
gnetique engendre par ce courant comporte au moins 
une partie de conducteur electrique (6; 6a, 6b), de sec- 
tion transversale essentiellement rectangulaire, ayant 
des extremites agencees de facon a permettre la con- 
nexion de cette partie de conducteur en serie avec deux 
brins de conducteur portant le courant a mesurer. La 
partie de conducteur est entouree, sur trois de ses faces 
laterales, par une partie de circuit magnetique (7) qui 
comporte des portions d'extremite (7', 7") ayantdes sur- 
faces planes situees essentiellement dans le plan de la 
quatrieme face laterale de ladite partie de conducteur 
(6). Un detecteur de champ magnetique (3; 24; 26) est 
dispose en regard de cette quatrieme face Iat6rale. La 
partie de conducteur (6) est realisee par photo-lithogra- 



phie et gravure dans une couche d'un materiau electri- 
quement conducteur appliquSe sur une premiere surfa- 
ce d'un element de support plat (1 ; 1 '; 1 ') ou sur une ou 
plusieurs couches intermediates ou parties de couches 
intermediates (8, 9, 10, 11) deposees sur ladite surface 
de cet element de support. La partie de circuit magne- 
tique (7) est realisee par photo-lithographie et gravure 
dans une couche d'un materiau magnetiquement per- 
meable appliquee sur ladite partie de conducteur (6) et 
sur des parties de ladite premiere surface de Tenement 
de support (1; 1\ 1 ") ou d'une couche intermediate (8). 
Le detecteur de champ magnetique (3; 26) est fixe* dans 
ledit element de support (1; 1\ 1") ou sur une seconde 
surface de cet element opposee a ladite premiere sur- 
face de celui-ci, ou sur une ou plusieurs couches ou par- 
ties de couches intermediates (9, 10, 11) deposees sur 
ladite seconde surface de ('element de support. 
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Description 

[0001 ] La presente invention conceme un procede de 
fabrication d'un capteur de courant electrique pour la 
mesure d'un courant par detection du champ magneti- 
que engendre par ce courant, ce capteur comportant au 
moins une partie de conducteur electrique, de section 
transversale essentiellement rectangulaire, ayant des 
extremites agencies de facon a permettre la connexion 
de cette partie de conducteur en serie avec deux brins 
de conducteur portant le courant a mesurer, ladite partie 
de conducteur etant entouree, sur trois de ses faces la- 
terals, par une partie de circuit magnetique qui com- 
ports des portions d'extremite ayant des surfaces pla- 
nes situees essentiellement dans !e plan de la quatrie- 
me face laterals de ladite partie de conducteur, un de- 
tecteur de champ magnetique etant dispose en regard 
de cette quatrieme face laterale. 
[0002] La structure de principe d'un tel capteur a ete 
decrite dans le document EP 0 772 046 A2. 
[0003] La fabrication des capteurs conn us ou propo- 
ses jusqu'ici par les precedes usuels conduit a un cout 
relativement eleve\ du notamment au cout de I'assem- 
blage des differentes parties qui constituent le capteur. 
[0004] La presente invention vise a fournir un precede 
de fabrication adapt e a une production de masse, per- 
mettant notamment une simplification de I'assemblage 
et la fabrication d'un grand nombre de capteurs en me- 
me temps, de facon a reduire sensiblement le cout de 
production. 

[0005] ^invention vise Sgalement a fournir des cap- 
teurs ayant de tres bonnes performances notamment 
du point de vue de Petendue du domaine de mesure de 
I'intensite des courants et de la sensibility du capteur, 
tout en presentant une bonne protection contre Influen- 
ce de champs magnetiques parasites. 
[0006] A cet effet, ie procede selon I'invention com- 
ports les partie ularites mention nees dans la partie ca- 
racterisante de la revendication 1 . 
[0007] Des formes d'execution particulieres du pre- 
sent proced6 font Pobjet des revendications 2 a 15. 
[0008] D'autres caracteristiques, buts et avantages 
de I'invention ressortiront plus clairement de la descrip- 
tion donnee ci-apres de differents exemples de mise- 
en-oeuvre du present procede, illustres dans les des- 
sins annexes dans lesquels: 

la Fig. 1 est une vue en coupe transversale sche- 
matique de la structure d'un capteur de courant rea- 
lise selon I'invention; 

ia Fig. 2 est une vue de dessus d'un capteur du type 
de celui de la Fig. 1 , dans laquelle certaines parties 
ont 6te arrachees; 

la Fig. 3 est une vue de dessus d'un capteur realise 
de facon similaire a celui de la Fig. 2, mais concu 
pour la mesure differentielle de deux courants; 
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la Fig. 4 est une vue en perspective partielle d'une 
plaque de support pour la realisation d'une multitu- 
de de capteurs selon {'invention, a un stade inter- 
mediate de la fabrication; et 

5 

les Figures 5 a 8 sont des coupes transversales 
schematiques de differentes structures de capteurs 
realises selon I'invention. 

70 [0009] Comme le montre le schema de principe de la 
Fig. 1, un capteur fabrique selon i'invention comporte 
un element de support 1\ te! que par exemple une pla- 
que de circuit imprime ou une bande souple, presentant 
sur une surface des parties metallisees 2 qui forment 
is notamment des pistes de connexion electrique. Dans 
I'exemple de la Fig. 1 , I'element de support sous forme 
d'une plaque V presente une ouverture dans laquelle 
est loge un detecteur de champ magnetique 3, telqu'un 
detecteur a effet Hall, encapsule dans un boTtier 4 d'un 
type disponible dans le commerce. Le detecteur 3 est 
fixe et connects par soudure a des parties metallisees 
telles que 2', 2", qui sont reliees par des pistes de con- 
nexion a des connecteurs tels que 5. 5\ 5" devant etre 
soudes sur les parties metallisees correspondantes, tel- 
les que 2. 

[0010] Dans les Figures 1 et 2, une partie de conduc- 
teur electrique dans laquelle on fait passer un courant I 
a mesurer, est designee dans son ensemble par la re- 
ference 6. Cette partie de conducteur, de forme plate, a 
section essentiellement rectangulaire, presente un re- 
trectssement dans le sens perpendiculaire a !a direction 
du courant I circulant entre des connecteurs ou brins de 
conducteurs 16 et 17 qui seront soudes sur des extre- 
mites opposdes de la partie 6. Cette partie 6 comporte 
ainsi une portion 6', de section et de longueur reduites, 
dans laquelle la den site de courant est sensiblement 
plus elevSe que dans des portions 6 - et 6"* situees en 
amont et en aval de la portion 6' et qui permettent, grace 
a leur surface relativement grande, la dissipation de la 
chaleur produite par ie courant. 

[0011] La portion 6' et les zones voisines de la partie 
de conducteur 6 sont entourees, sur trois de leurs faces 
lateraies, par une partie de circuit magnetique 7 dont le 
bord est, dans I'exemple represents, essentiellement 
circulaire. La partie de conducteur 6 est collee sur une 
couche d'isolation Electrique 8 et la partie de circuit ma- 
gnetique 7 est collee, d'une part, sur la partie 6 et, 
d'autre part, le long de deux portions peripheriques 7', 
7" sur cette couche d'isolation electrique 8. Sous la cou- 
che 3 se trouve une couche de blindage electrique 9, 
destinee a etre reliee a la masse. Entre cette couche de 
blindage 9 et la plaque de support 1' sont disposers 
deux parties de concentration du flux magnetique desi- 
gnees par 10 et 11 dont la forme est essentiellement 
celle de deux trapezes dont les petites bases sont pla- 
cees en regard I'une de ('autre, les grandes bases pou- 
vant avoir approximativement la forme d'arcs de cercle 
tels que representes a la Fig. 2. 
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[0012] Le circuit magnetique constitu6 par la partie 7 
et les parties 10 el 11 presente un entreferentre lesdites 
petites bases, cet entrefer etant place au voisinage du 
detecteur 3 de facon que le champ magnetique produit 
par le courant I influence ce detecteur. La Fig. 1 montre 
en particulier ('utilisation d'un detecteur du type muni 
d'elements concentrateurs de flux integres qui permet- 
tent d'augmenter la sensibilite du detecteur au courant 
a mesurer par la recuperation du flux de fuite entre les 
parties 10 et 11 . Une ligne de flux moyenne F tracee en 
traits mixtes indique le passage du flux magnetique 
dans le capteur. 

[0013] En ce qui concerne les formes et les dimen- 
sions respectives des parties 7, 10 et 11 du circuit ma- 
gnetique du capteur, il est a noter que la partie 7 a une 
forme circulate ou ellipttque recouvrant au moins les 
parties 10 et 11 de maniere a assurer un bon blindage 
vis-a-vis de champs magnetiques exterieurs. Une. plus 
grande largeur de la partie 7 dans le sens transversal 
par rapport a la direction du courant, telle qu'elle est ob- 
tenue par la forme d'une ellipse dont le grand axe est 
perpendiculaire a la direction du courant, augmente en- 
core la sensibilite du capteur. O'un autre cote, une plus 
grande longueur de la partie 7 dans le sens du courant 
procure un seuil de saturation plus elev6 et, par conse- 
quent, permet de mesurer de plus fortes intensrtes de 
courant Dans la pratique, on recherchera un compro- 
mis entre ces deux tendances pour un cas d'appiication 
donne. 

[0014] La Fig. 3 montre la structure d'un capteur des- 
tine a la mesure differentielle de deux courants la et lb 
de sens contraires. Dans ce cas, la partie 6 est divisee 
en deux parties 6a et 6b separees par une fente dans 
la direction des courants et isolees 6lectriquement i'une 
de ('autre, par exemple par une couche de lacque iso- 
lante. Les parties 6a et 6b sont relives, respectivement. 
a des connecteurs 16a, 17a et 16b, 17b. Pour le reste, 
la structure du capteur est analogue a celle de la Fig. 2 
et les memes chiflres de reference destgnent des par- 
ties correspondantes. Le detecteur magnetique mesure 
le champ resultant de la difference entre les courants 
injectes dans chacune des parties 6a et 6b. 
[0015] Le present procede de fabrication de capteur 
de courant consiste a reaiiser, sur un support tel qu'une 
plaque de circuit imprime\ les differents elements par 
depot de couches successives, de maniere a former 
une structure de sandwich, par exemple selon la Fig. 1. 
Dans la pratique, on realise une multitude de capteurs 
simuitanement. par exemple sur une plaque de support 
principale 1 , telle que montree a la Fig. 4. Les diff erentes 
couches etant formees, on decoupe I'ensemble selon 
les lignes en traits mixtes de facon que les capteurs in- 
dividuals auront comme plaque de support V la portion 
correspondante de la plaque 1 . Les detecteurs peuvent 
etre montes avant ou apres le decoupage de la plaque 
de support principale. Les connecteurs tels que 5, 5\ 5* 
sont soudees sur les metallisations 2, s'il y a lieu, puis 
les capteurs sont enrobes d'une resine d' encapsulation 
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13 assurant I'isolation electrique ainsi que la stabilite et 
la protection mecaniques du dispositif. Cette resine peut 
egalement pendtrer dans des espaces creux restant a 
I'interieur du capteur apres la formation des differentes 
s couches. 

[0016] Les couches dans lesquelles une forme spe- 
cifique des parties du capteur doit etre realisee, telles 
que les parties 7, 10 et 11 constituant le circuit magne- 
tique, la couche de blindage magnetique 12 et la partie 
w de conducteur 6, sont traitees par photo-lithographie et 
gravure selon une technique usuelle. La forme definitive 
des autres couches est obtenue lors de la decoupe du 
sandwich. 

[001 7] Les figures 5 a 8 montrent differents exemples 
is de structures de capteurs realises selon la presente in- 
vention. Dans ces figures, les parties analogues et no- 
tamment celles decrites a la Fig. 1 ont et§ designees 
par les memes chiffres de reference et leur description 
ou fonction n'a pas ete repetee chaque fois. 
[001 8] L'exemple de la Fig. 5 correspond a la structu- 
re de la Fig. 1 , mais montre en outre les differentes cou- 
ches adhdsives utilisees. Ainsi, la couche adhesive 18 
permet de coller la couche de materiau f erromagnetique 
dans laqueile seront formees les parties 10 et 11 sur la 
plaque de support 1 ' et les couches adhesives 1 9, 20 et 
21 assurent, respectivement, la fixation par collage de 
la couche de blindage electrique 9 sur les parties 10 et 
11, puis successivement la fixation de la couche d'iso- 
lation electrique 8 et celle de la couche pour (a formation 
de la partie de conducteur 6, les unes sur les autres. 
Ensuite, on applique, par Tintermediaire d'une couche 
adhesive 22, la couche dans laqueile sera formee la par- 
tie 7 sur la partie 6. Enfin, la couche de blindage ma- 
gnetique exterieure est appliquee par ('intermediate 
d'une couche adhesive 23. 

[0019] Dans l'exemple de la Fig. 6, on utilise une pla- 
que de support 1 * en un materiau isolant et sur laqueile 
les couches pour la formation de la partie de conducteur 
6 et de la partie de circuit magnetique 7 ainsi que la cou- 
che de blindage 12 sont appliquees les unes sur les 
autres, comme prec6demment. La couche pour la for- 
mation des parties de concentration du flux 1 0 et 11 est 
collee sur la surface opposee de la plaque 1 Enfin, un 
detecteur 24 encapsule dans un boitier est colle sur les 
parties 10 et 11. Les connecteurs 25 sortant du boTtier 
sont maintenus en place lors de P encapsulation dans la 
resine 13. 

[0020] La Fig. 7 montre l'exemple du montage d'un 
detecteur en forme de puce par "flip chip' sous une pla- 
que de circuit imprime V contenant des pistes de con- 
nexion 2. 

[0021] L'exemple de la Fig. 8 utilise un detecteur 
constitue par un element rnagneto-resistif ferromagne- 
tique 26 qui sert egalement a fermer le circuit magneti- 
que du capteur. 

[0022] II ressort de ce qui precede que dans toutes 
les formes de mise en oeuvre visees, invention permet 
la fabrication a trais faible cout de capteurs de courant 
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performants, notamment grace a une optimisation de la 
forme et des dimensions des parties constitutes de 
ces capteurs. Ceux-ci ont ainsi un large champ d'applt- 
cation, par example dans les dispositifs de commande 
et de surveillance de moteurs electriques, dans les dis- 
positifs de mesure d'energie, les fusibles electroniques 
etc. 



Revendi cation 3 
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2. 



Procede de fabrication d'un capteur de courant 
electrique pour la mesure d'un courant (I; la, lb) par 
detection du champ magnetique engendre par ce 
courant, ce capteur comportant au moins une partie 
de conducteur electrique (6; 6a, 6b), de section 
transversale essentiellement rectangulaire, ayant 
des extremites agencees de facon a permettre la 
connexion de cette partie de conducteur en serie 
avec deux brins de conducteur portant le courant a 
mesurer, ladite partie de conducteur etant entou- 
ree, sur trois de ses faces laterales, par une partie 
de circuit magnetique (7) qui comporte des portions 
d'extremite (7\ 7") ayant des surfaces planes si- 
tuees essentiellement dans Is plan de la quatrieme 
face laterals de ladite partie de conducteur (6), un 
detecteur de champ magnetique (3; 24; 26) etant 
dispose en regard de cette quatrieme face laterale, 
caracterise en ce que 

I'on realise ladite partie de conducteur (6) par 
photo-lithographie et gravure dans une couche 
d'un materiau electriquement conducteur appli- 
quee sur une premiere surface d'un element de 
support plat (1; 1'; 1 ") ou sur une ou plusieurs 
couches intermediaires ou parties de couches 
intermediaires (8, 9, 1 0, 1 1 ) deposees sur ladite 
surface de cet element de support; 

I'on realise ladite partie de circuit magnetique 
(7) par photo-lithographie et gravure dans une 
couche d'un materiau magnetiquement per- 
meable appliquee sur ladite partie de conduc- 
teur (6) et sur des parties de ladite premiere 
surface de I'element de support (1; V, 1") ou 
d'une couche intermediate (8); et 

I'on fixe ledit detecteur de champ magnetique 
(3; 26) dans ledit element de support (1 ; 1 ', 1 ") 
ou sur une seconde surface de cet element op- 
posee a ladite premiere surface de celui-ci, ou 
sur une ou plusieurs couches ou parties de cou- 
ches intermediaires (9, 10, n) deposees sur la- 
dite seconde surface de I'element de support. 
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Procede selon la revendication 1 pour la fabrication 
d'un capteur comportant des parties de concentra- 
tion du flux magnetique (10, 11) plates, disposees, 
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respectivement, au moins partiellement, en regard 
desdites portions d'extremite (7', 7") de ladite partie 
de circuit magnetique, caracterise en ce que 

I'on realise lesdites parties de concentration du 
flux magnetique par photo-lithographie et gra- 
vure dans une couche d'un materiau magneti- 
quement permeable formant une couche inter- 
mediate entre ledit element de support (1, V) 
et ladite partie de conducteur (6). 

Process selon la revendication 1 pour la fabrication 
d'un capteur comportant des parties de concentra- 
tion du flux magnetique (10, 11) plates, disposees, 
respectivement, au moins partiellement, en regard 
desdites portions d'extremite (7\ 7") de ladite partie 
de circuit magnetique, caracterise en ce que 

I'on realise lesdites parties de concentration du 
flux magnetique par photo-lithographie et gra- 
vure dans une couche d'un materiau magneti- 
quement permeable formant une couche inter- 
mediate entre ledit element de support (1,1") 
et ledit detecteur de champ magnetique (24). 

Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que 

Ton applique une couche de blindage electri- 
que (9) en un materiau electriquement conduc- 
teur com me couche intermediate entre ladite 
partie de conducteur (6) et ledit detecteur de 
champ magnetique (3; 24; 26). 

Procede selon I'une des revendications 1, 2 et 4, 
caracterise en ce que 

• I'on applique une couche d'isolation electrique 
(8) comme couche intermediate entre ladite 
partie de conducteur (6) et ledit element de sup- 
port ou ladite couche de blindage electrique (9). 

Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que 

I'on applique une couche de blindage magneti- 
que (12) en un materiau magnetiquement per- 
meable sur ladite partie de circuit magnetique 
(7). 

ProcSde selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que ledit element de support 
est une plaque de circuit imprime ou une bande 
souple a circuit imprime. 

Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que ledit detecteur de champ 
magnetique (3) est un detecteur a effet Hall muni 
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d'elements concentrateurs du flux magnetique (1 4. 
15) integres dans ledit detecteur. 

9. Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes : caracterise en ce que ledit element de support s 
(1 \ 1 ') est une portion d'un element de support prin- 
cipal (1) pour la fabrication simultanee d'une multi- 
tude de capteurs de courant, lesdites couches etant 
appliquees successivement sur I'une et/ou l'autre 
des surfaces de cet Element de support et i'ensem- 10 
ble etant decoupe en portions correspondant 
auxdits elements de support des capteurs indivi- 
duals. 



tes, caracterise en ce que 

Ton enrobe le capteur realise, apres I'avoir muni 
de parties de connexion electrique, d'une ma- 
tiere d'encapsulation (13). 



10. Procede selon I'une des revendications preceden- is 
tes : caracterise en ce que ladite partie de conduc- 
teur (6) presente un retrecissement dans le sens 
perpendiculaire a la direction du courant afin de 
concentrer le courant sur une portion (6') de lon- 
gueur reduite de la partie de conducteur et que les- 20 
dites parties de concentration du flux magnetique 
(10, 11) ont chacune une forme au moins approxi- 
mativement trapezoTdale et sont disposees de fa- 
con que leurs petites bases soient placees en re- 
gard I'une de l'autre face a ladite portion (6') de Ion- 25 
gueur reduite de la partie de conducteur. 



11. Proc6de selon I'une des revendications preceden- 
tes : caracterise en ce que ladite partie de circuit ma- 
gnetique (7) est dimensionnee de facon qu'elle re- 30 
couvre au moins lesdites parties de concentration 
du flux (10, 11). 



12. Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes. caracterise en ce que I'on realise ladite partie 35 
de circuit magnetique (7) de facon qu'elle presente 

un bord essentiellement circulaire ou en forme d'el- 
lipse. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en 40 
ce que ladite partie de circuit magnetique (7) a la 
forme d'une ellipse dont le grand axe est oriente 
dans le sens perpendiculaire a la direction du cou- 
rant. 

45 

14. Procddd selon Tune des revendications preceden- 
tes pour la fabrication d'un capteur de courant per- 
mettant une mesure differentielle de deux courants 
de sens inverses, caracterise en ce que 

so 

Ton realise deux parties de conducteur isolees 
Tune de l'autre, ladite partie de circuit magneti- 
que (7) et ledit detecteur de champ magnetique 
(3; 24; 26) etant disposes de facon a etre in- 
fluences par les courants circulant dans lesdi- ss 
tes parties de conducteur. 

15. Procede selon Tune des revendications preceden- 
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